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(54) Title: STACKED PANEL-SHAPED HEAT TRANSMITTER 

(54) Bezcichnung: PLATTENWARMEUBERTRAGER IN STAPELBAUWEISE 
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^mJl (57) Abstract: The invention n5]ates to a stacked panel-shaped heal transmitter comprising a plurality of interslacked trough-shaped 
<^ panels (23,24) of a first and second type forming therebetween flow channels (25,26) for a first medium at a first height h and for 
a second medium at a second height H. The panels (23,24) have erect peripheral edges which are soldered to each other, the height 
thereof being different for the first and second type of panel. According to the invention, the first type of panel (23) has an edge 
(23a) corresponding to height hi and a flank angle A. The second type of panel (24) has a higher edge which consists of at least three 
fs| sections (24a, 24b, 24c), the height thereof being HI, H2 and H3. The first edge section (24a) corresponding to a height HI and the 
third edge section (24c) corresponding to a height 1 13 respectively have a flank angle a/Ilie second edge section (24b) corresponding 



to height H2 extends vertically in relation to the base of the panel (24e). 
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(57) Zusanunenfassung: Die ErOndung betrifft einen Plattenwarmeubertrager in Stapelbauweise bestehend aus Vielzahl von wan- 
nenfbmiig ausgebildeten, ineinander gestapelten Flatten (23, 24) eines ersten und eines zweiten Typs, die zwischen sich Stromungs- 
kanale (25, 26) fur ein ersles Medium mit einer ersten I lohe h und fur ein zweites Medium mit einer zweilen Mohe I I bilden, wobei 
die Plalten (23, 24) umfangseitig aufgestellte, miteinander verlotete Rander mit unierschiedlicher Hohe flir den ersten und zweiten 
Plaltentyp aufweisen. Es wird vorgeschlagen, dass der erste Plattentyp (23) einen Rand (23a) der Hohe hi mit einem Flankenwinkel 
a und der dor zwcitc Plattentyp (24) cincn crhohtcn Rand aufwcist, der sich aus mindcstcns drci Abschnittcn (24a, 24b, 24c) der 
Hohe H 1 , H2 und H3 zusammensetzt, wobei der erste Randabschnitt (24a) der Hohe H 1 und der dritte Randabschnitt (24c) der Hohe 
M3 jeweils einen Flankenwinkel a aufweisen, wahrend der zweite Randabschniil (24b) der Hohe 112 senkrecht zum Plattenboden 
(24e) verlaufL 
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Plattenwarmeiibertrager in Stapelbauweise 



Die Erfindung betrifft einen PlattenwarmeQbertrager in Stapelbauweise nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und bekannt durch die DE-A 195 
11 991 derAnmelderin. 

PlattenwarmeQbertrager in Stapelbauweise sind bekannt, z. B. durch die DE- 
A 43 14 808 und die DE-A 197 50 748, jeweils von der Anmelderin. Bei die- 
0 sem bekannten Warmetauschertyp werden grundsStzlich gleiche Flatten 
eines einzigen Typs verwendet, urn eine hohe Zahl von Gleichteilen zu errei- 
chen. Daraus ergibt sicin fur die am Warmetausch beteiligten Medien. z. B. 
Ol und Kuhlmittel dieselbe Kanalhohe, d. h. derseibe Stromungsquerschnitt. 
ben unterschiedlichen Warmeubergangsbedingungen der unterschiediichen 
5 Medien kann durch verschiedene. d. h. angepasste Turbulenzeinlagen zwi- 
schen den Flatten begegnetvyerden. 

Bei sehr unterschiedlichen Medien, z. B. flussigen und gasformigen benotigt 
man fur eine effiziente Warmeubertragung Stromungskanale unterschiedli- 
0 . Chen Querschnitts. In der DE-A 195 11 991 derAnmelderin wurden daher 
zwei Loslingen fur einen PlattenwarmeQbertrager in Stapelbauweise vorge- 
schlagen. be! denen fQr ein erstes Medium, z. B. ein KQhlmitte! eines KQhl- 
mlttelkreislaufes eines Verbrennungsmotors ein geringerer Kanalquerschnitt 
vorgesehen ist als fur ein zweites Medium, z. B. die von einem Kompressor 
verdichtete und enwarmte Ladeluft fur den Verbrennungsmotor, Bei der er- 
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sten Losung werden nur gleiche Flatten mit gleicher Kanalhohe verwendet, 
allerdings werden auf der Ladeluftseite zwei oder mehr KanSle parallel ge- 
schaltet, so dass sich der doppelte oder mehrfache Stromungsquerschnitt fur 
die Ladeluft gegenuber dam Stromungsquerschnitt fur das Kuhlmittel ergibt 
Nach der zweiten Losung werden unterschiedliche Plattentypen, d. h. von 
zweierlei Bauart verwendet, so dass sich fur die von Ladeluft durchstromten 
Stromungskan^le etwa die doppelte Kanalhohe wie fur die KQhlmittelkanale 
ergibt. Die zwei verschiedenen Plattentypen weisen senkrecht gegenOber 
dem Plattenboden aufgesteflte, mit einem Absatz versehene Rander auf, 
wobei beim Stapein dieser Platten die umlaufenden Absatze als Auflage und 
Anschlagflache fur benachbarte Platten dienen. Die Piattenrander werden in 
den sich uberlappenden, senkrecht aufgestellten Bereichen miteinander 
verlotet - hierfQr ist ein definierter, relativ eng tolerierter Spalt erforderlich, 
anderenfalls ist die Lotung nicht dicht. Insofern ist diese Bauweise durch el- 
ne erhbhten Fertigungs- und Kostenaufwand gekennzeichnet. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. einen Plattenwarmeubertrager 
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass er mit einem 
geringeren Fertigungs- und Kostenaufwand herstellbar ist. 

Die Losung dieser Aufgabe wird durch die Merkmate des Patentanspruches 
1 erreicht. Zunachst sind die Rander sowohl des ersten als auch des zweiten 
Plattentyps gegenuber dem Plattenboden geneigt angeordnet. d. h. mit ei- 
nem Flankenwinkel a, der ein einfaches Stapein der Platten emn6glicht. Auf- 
grund der Konizitat der Render bzw. Flanken ist ein Ausgleich von Ferti- 
gungsungenauigkeiten durch elastlsche Verformung moglich. Durch die er- 
findungsgemaBe Randausbildung des zweiten Plattentyps wird ein Stro- 
mungskanal mit groBerer Kanalhohe erreicht. Dies geschieht dadurch, dass 
der Randbereich des zweiten Plattentyps einen ersten und einen dritten 
Flankenabschnitt sowie einen mittleren bzw. zweiten, senkrecht zum Plat- 
tenboden verlaufenden Abschnitt aufweist. der fur die Kanalhohe malSge- 
bend isL Die Platten werden durch Tiefziehen, in mehreren Schritten, herge- 
stellt - insofern ist der Fertigungsaufwand relativ gering. 
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GemaS einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden die Flatten 
des ersten und zweiten Typs in abwechselnder Reihenfolge gestapelt, so 
dass jeweils ein Kanal geringer mit einem Kanal groBerer Hohe abwechselt. 
Moglich sind jedoch auch andere Reihenfolgen, so dass z. B. zwei oder 
5 • mehrere Kanale parallel von einem Stromungsmedium beaufschlagt werden. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der Rand des 
ersten Plattentyps eine Einfuhrflanke mit einem grolieren Flankenwinkel als 
der an den Plattenboden angrenzende Flankenabschnitt auf. Dadurch wird 
10 ein ieichteres EinfCihren der nachsten Flatten beim Stapein erreicht, also ei- 
ne vereinfachte Montage ermoglicht. DarDber hinaus ergibt sich durch diese 
Einfuhrflanke eine verbesserte Verlotung der Randbereiche. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist auch der 
15 zweite Plattentyp mit einer Einfuhrflanke versehen, die ebenfalls die zuvor 
enA/ahnten Vorteile einer . verbesserten Montage und Verlotung mit sich 
bringt. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind in den Stro- 
20 mungskanaien Mittel zum Erzeugen von Venwirbelungen; beispielsweise 
Turbulenzeinlagen bzw. Turbulenzbleche, Noppen, Sicken, usw., 2wischen 
den Flatten angeordnet und mit diesen verlotet. Dadurch wird ein verbes- 
serter WarmeGbergang durch Verwirbelung der Medien und eine erhohte 
Druckfestigkeit des Flattenstapels erreicht. Es ist moglich, die Turbulenzein- 
25 lagen hinsichtlich ihres Druckabfalls und ihrer geometrischen Gestaltung an 
die unterschiedlichen Medien wie KQhImittel und Ladeluft anzupassen. Die 
Turbulenzeinlagen definieren durch ihre Hohe den Abstand der Flatten und 
damit die Kanalhdhe. 

30 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 



35 



Fig. 1 



einen Schnitt in der Ebene l-l gemaU Fig. 2 durch einen Flatten- 
warmeubertrager in Stapelbauweise nach dem Stand der Technik 
(linke Halfte) und gemaB der Erfindung (rechte Halfte), 
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Fig. 2 eine Ansicht von oben in schematischer ( nicht vollstandiger) Dar- 

"stellung auf den Plattenwarmeubertrager. 
Fig. 3 eine Skizze zur Berechnung des Flankenwinkels a der Plattenran- 

der und 

5 Fig. 4 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Randbe- 
reiche eines ersten und eines zweiten Plattentyps. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt langs der Ebene l-l (Fig. 2) durch einen Platten- 
warmeubertrager 1, dessen linke Seite L eine Ausbildung nach dem Stand 

10 der Technik gemaS DE-A 195 11 991 der Anmelderin zeigt und dessen 
rechte Halfte R die erfindungsgemaSe Ausbildung des Plattenwarmeubertra- 
gers 1 wiedergibt. Dieser besteht aus zwei unterschiedlichen Piattentypen, 
namlich einer Platte 2 geringerer Hohe und einer Platte 3 groBerer HOhe. 
Beide Plattentypen 2, 3 weisen jeweils einen ebenen Boden 2a, 3a und ei- 

15 nen hochgestellten Rand 2b, 3b auf, der hinsichtlich seiner geometrischen 
Ausbildung unten noch naher eriautert wird. Die Piatten 2, 3 sind in bekann- 
ter Weise aufeinander gestapelt und bilden Stromungskanale 4 der Hohe h 
und Stromungskanale 5 der Hohe H. also mit unterschiedlicher Kanalhohe 
(H > h). Innerhalb der Stromungskanale 4, 5 sind im dargestellten Ausfuh- 

20 njngsbeispiel Turbulenzeinlagen 6. 7 angeordnet, die den Kanalquerschnitt 
ausfullen und mit den benachbarten Plattenboden 2a, 3a verlotet sind. Die 
Stromungskanale 4 stehen mit einem Verteilerkanal 8 in Verbindung, der 
fluchtend zu einem Eintrittsstutzen 9 fur ein erstes Medium angeordnet ist. 
Die Stromungskanale 5 mit der groBeren Kanalhohe H stehen mit einem 

25 Verteilerkanal 10 in Verbindung, der fluchtend zu einem Eintrittsstutzen 11 
eines zweiten Mediums angeordnet ist. Das erste Medium, welches durch 
den Eintrittsstutzen 9 in den Plattenwamneubertrager 1 eintritt, ist ein KQhl- 
mittel eines nicht dargestellten Kuhlmittelkreislaufes eines Verbrennungs- 
motors eines Kraftfahrzeuges, wahrend das zweite Medium, welches durch 

30 den Eintrittsstutzen 11 in den Plattenwarmeubertrager 1 eintritt, die von ei- 
nem nicht dargestellten Kompressor verdichtete und damit erwarmte Lade- 
luft ist, die in diesem Plattenwamneubertrager durch das KQhImittel gekuhit 
und dann dem nicht dargestellten Verbrennungsmotor zugeleitet wird. Die 
weiteren. Bauteile dieses Plattenwarmeubertragers wie ringformige Abstand- 

35 halter 12 und 13 unterschiedlicher Hohe fur die niedrigen Stromungskanale 4 
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und die hoheren Stromungskanale 5. ebenso wie eine untere Ab- 
schlussplatte 14 und eine obere Abschlussplatte 15 entsprechen denn be- 
kannten Stand derTechnik. 

Fig. 2 zeigt eine Ansicht auf den Plattenwarmeubertrager 1 gemaB Fig. 1 
von oben mit Blick auf den Ladelufteintrittsstutzen 11 - der Kuhlmittelein- 
trittsstutzen 9 ist verdeckt und daher gestrichelt dargestellt. Auf der oberen 
Abschlussplatte 15 ist ferner ein Kuhlnnitteiaustrittsstutzen 16 angeordnet, 
wahrend ein Ladeluftaustrittsstutzen 17 gestrichelt (weil verdeckt) dargestellt 
ist. Die Ladeluft stromt also einerseits diagonal vom Eintrittsstutzen 11 durch 
die Stromungskanale 5 zum Austrittsstutzen 17 und andererseits von oben 
nach unten durch den Plattenwarnneubertrager 1. Dagegen stromt das 
KQhImittel vom Eintrittsstutzen 9 ebenfalls diagonal durch die Stromungska- 
nale 4 zum Austrittsstutzen 16, allerdings von unten nach oben. Andere 
Stromungsformen nach dem erwahnten Stand derTechnik sind moglich. 

Alle Telle des dargestellten Plattenwarmeubertragers 1 bestehen vorzugs- 
weise aus einer Aluminiumlegierung, sind lotplattiert und v/erden miteinander 
verietet, so auch die konisch ausgebildeten Randbereiche 2b mit den Rand- 
bereichen 3b. Die Konizitat dieser Randbereiche 2b. 3b wird im Folgenden 
naher beschrieben. 

Fig. 3 zeigt eine Skizze mit einer ersten Platte 20 und einer zweiten Platte 
21, die ineinander gestapeit sind. Die Platten 20, 21 weisen jeweils einen 
ebenen Boden 20a. 21a sowie schrag aufgestellte. umlaufende Randberei- 
che 20b, 21b auf, die unter einem stumpfen Winkel y gegenuber den Boden 
20a. 21a geneigt sind. Der stumpfe Winkel y setzt sich dabei aus einer 
Summe von 90 ° plus einem Winkel a zusammen. Die Platten 20, 21 weisen 
jev\/eils eine Wandstarke s im Boden- und Randbereich auf, die Kanalhohe 
zwischen den Platten 20, 21 ist mit h angegeben. Die Schnittpunkte der ein- 
gezeichneten Linien A, B, C sowie die Schnittpunkte A. C. D bilden jeweils 
rechtwinklige Dreiecke. Die Strecke A-C ergibt sich als Summe aus s plus h. 
wahrend die Strecke A-D der Wandstarke s entspricht. Daraus ergibt sich 
folgende Winkelbeziehung: sin a = s/(s+h); somit ergibt sich aus der Wahl 
der Wandstarke s und der Kanalhohe h der so genannte Flankenwinkel a. 
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Die Bedingung ist dabei, dass der Punkt A senkrecht uber dem Punkt C liegt. 
Beim Stapein der Scheiben 20, 21 ergibt sich eine Kontaktfl^che 22 zwi- 
schen der AuBenflache des Randbereiches 21b und der Innenflache des 
Randbereiches 20b, In diesem Kontaktbereich 22 werden die Scheiben mit- 



Fig. 4 zeigt in einer schematischren Skizze die beiden Plattentypen, d. h. 
eine Platte 23 des ersten Typs, einzein dargestellt auf der linken Seite, und 
eine Platte 24 des zweiten Typs, rechts einzein dargestellt; der Zusammen- 

10 bau beider Platten 23. 24 ist in der Mitte von Fig. 4 dargestellt, wobei sich ein 
Stromungskanal 25 der Hohe h (fur das Kuhlmittel) und ein Stromungskanal 
26 der Hohe H (fur die Ladeiuft) ergibt Die Darstellung zeigt, dass H > h ist; 
wobei die Platten so gewahit werden, dass das Verhaitnis der Kanalhohe H 
zur Kanalhdhe h in einem Bereich von 1,5 bis. 10 liegt, vorzugsweise in ei- 

15 nem Bereich zwischen 2 und 6 liegt. Die Platten 23, 24 entsprechen den 
Platten 2, 3 In Fig. 1. . 

Die links einzein, teilweise dargestellte Platte 23 weist einen umlaufenden 
ersten Randabschnitt 23a mit einer Hohe h1 und einem Flankenwinkel a auf. 
20 An diesen ersten Abschnitt 23a schlieUt sich ein zweiter Abschnitt 23b der 
Hohe h2 mit einem Flankenwinkel p an, wobei p > a. Dieser zweite Abschnitt 
23b bildet eine so genannte EinfGhrflanke aufgrund des groBeren Winkels p. 

Auf der rechten Seite von Fig. 4 ist die Platte 24 des zweiten Typs einzein 
25 dargestellt; sie weist einen Piattenboden 24e und vier aneinander anschlie- 
Sende Abschnitte auf, und zwar einen ersten Abschnitt 24a der Hohe HI mit 
einem Flankenwinkel a, einen zweiten Abschnitt 24b der Hohe H2 mit einem 
Flankenwinkel von 0 Grad, einen dritten Abschnitt 24c der Hohe H3 mit ei- 
nem Flankenwinkel a und einen vierten Abschnitt 24d der Hohe H4 mit ei- 
30 nem Flankeneinfuhrwinkei p. Der zweite Abschnitt 24b ist also nicht geneigt, 
sondem verlauft senkrecht zum Piattenboden 24e. 



5 



einander verlotet. 



35 



Durch diese Geometrie der Platten 23, 24, d. h. ihrer Randbereiche 23a, 23b 
und 24a bis 24d ergibt sich beim Stapein dieser Platten das in der Mitte von 
Fig. 4 dargestellte Bild mit unterschiedlichen Kanalhohen h und H fur den 
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Kuhlmittelkanal 25 und den Ladeluftkanal 26. Die Flatten 23, 24 liegen mit 
ihren konischen Randbereichen. d. h. den unter dem Winkel a geneigten 
Flanken in den Bereichen 27, 28 parallel zueinander und aneinander und 
werden in diesen Bereichen verlOtet. Der jeweils anschlieUende Einfuhrflan- 
5 ' kenbereich 23b bzw. 24d dient einer erleichterten Montage und fuhrt gleich- 
zeitig zu einer verbesserten Verlotung - wegen des erweiterten Lotspaltes. 
Durch Variation der Hohe H2 des zweiten Abschnittes 24b kann die Kanal- 
h6he H verandert werden. 



10 
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1. Plattenwarmeubertrager (1) in Stapelbauweise, bestehend aus einer 
Vielzahl von wannenfarmig ausgebildeten, ineinander gestapelten 
Flatten (23, 24) eines ersten und eines zweiten Typs. die zwischen 
sich Stromungskanale (25, 26) mit einer ersten Hohe h fur ein erstes 
Medium und mit einer zweiten Hohe H fur ein zweites IVledium bilden, ' 
wobei die Flatten (23, 24) umfangseitig aufgestellte, miteinander ver- 
letete Rander mit unterschiediicher Hohe fur den ersten und zweiten 
Plattentyp aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Flattentyp (23) einen Rand (23a) der Hohe h1 mit einem Flankenwin- 
kel a und der zweite Flattentyp (24) einen erhohten Rand aufweist, 
der sich aus mindestens drei Abschnitten (24a, 24b, 24g) der Hohe 
H1, H2 und H3 zusammensetzt, wobei der erste Randabschnitt 24a 
der Hohe H1 und der dritte Randabschnitt (24c) der Hohe H3 jeWeils 
einen Flankenwinkel a aufweisen. wShrend der zweite Randabschnitt 
(24b) der Hohe H2 senkrecht zum Plattenboden (24e) verlSuft. 

2. FlattenwamneQbertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Flatten des ersten und zweiten Typs (23, 24) abwechseind 
gestapelt sind, so dass benachbarte Str5mungskanale (25, 26) unter- 
schiedliche Kanalhohen h, H aufweisen. 

3. Plattenwarmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verhaltnis der Kanalhohe H zur Kanalhohe h in 
einem Bereich von 1,5 bis 10 liegt. 

4. PlattenwSrmeQbertrager nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet dass sich an den ersten Randabschnitt (23a) des 
ersten Flattentyps (23) ein zweiter Abschnitt (23b) mit einer EinfQhr- 
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flanke, einem Flankenwinkel (3 und einer Hohe h2 anschlielit. wobei p 
> a ist. 

5. Plattenwarmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
5 gekenhzeichnet, dass sich an den dritten Randabschnitt (24c) des 

zweiten Plattentyps (24) ein vierter Abschnitt (24d) mit einer Einfuhr- 
flanke. einem Flankenwinkel p und einer Hohe H4 anschlielit. 

6, PlattenwarnneQbertrager nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass zwischen den Flatten (2, 2a; 3, 3a) und im Be- 

reich der Stromungskanale (4, 5) Mittel zum Erzeugen von Verwirbe- 
lungen (6, 7) angeordnet sind. 



15 
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